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(54) Title: BURNER 

(54) Bezeichnung: BRENNER 

(57) Abstract - - -*~ 

Hie invention relates to a burner (1) espe- 
cially for a gas turbine. According to the invention, 
the combustible gas supply duct (4) has. an irregu- 
larly constructed opening edge (6). This produces 
an uneven curl field (34) consisting of swirls which 
originate from the opening edge (6), thereby damp- 
ening vibrations due to combustion. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Brenner (1), 
insbesondere fiir eine Gasturbine, in dem der 
Brenngaszufuhrkanal (4) erfindungsgemaB einen 
unregelmaBig ausgebildeten MUndungsrand (6) 
aufweist. Dadurch ergibt sich ein ungleichmaBiges 
Wirbelfeld (34) aus Wirbeln (33), welche sich 
vom MUndungsrand (6) ablOsen. Dies hat die 
Unterdrtickung von Verbrennungsschwingungen 
zur Folge. 
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Beschreibung 
Brenner 

Die Erfindung betrifft einen Brenner, insbesohdere einen 
Brenner fur eine Gasturbine, mit einer Brennkaramer, in die 
ein Brenngaszuf uhrkanal mundet, wobei die Kanalwand des 
Brenngaszuf uhrkanals an der Mundung einen Mundungsrand auf- 
weist . 

In der DE 90 05 033 Ul ist eine. Brennerplatte fur einen atmo- 
spharischen Brenner beschrieben. Die Brennerplatte ist mit 
einer Vielzahl von Offnungen durchsetzt. Die Rander dieser 
Offnungen sind unregelmaftig gestaltet. Dadurch ergibt sich 
eine Verringerung storender Resonanzgerausche . 

Das Prinzip eines Hybridbrenners ist beschrieben in dem Arti- 
kel "Progress in NO x and CO Emission Reduction of Gas Turbi- 
nes", H. Maghon, P. Behrenbrink,. .W.. Termuehlen und G. Gart- 
ner, ASME/IEEE Power Generation Conference, Boston, October 
19-90. Ein Hybrfdbrenner ist auch -in der EP-A-0 580 683 naher 
erlautert. 

-In dem Artikel "Aktive Dampf ung selbsterregter Brennkammer- 
schwingungen (AIC) bei -Druckzerstauberbrennern durch Modula- 
tion der flussigen Brennstof f zuf uhr " von J, Hermann, D. Vo-rt- 
meyer und S. Gleifi, . VDI-Berichte Nr. 1090, 1993,- 1st be- 
schrieben, wie eine Verbrennungsschwingung in der Brennkammer 
einer Gasturbine oder eines Kessels entsteht und wie sie ak- . 
tivgedampft werden kann. Bei der Verbrennung in der Brenn- 
kammer kann es namlich zu der erwahnten selbsterregten Ver- 
brennungsschwingung kommen, die auch als Verbrennungsinstabi- 
litat bezeichnet wird. Eine solche Verbrennungsschwingung 
entsteht durch die Wechselwir kung zwischen einer schwankenden 
Warmef reiset zung bei der- Verbrennung und der Akustik der 
Brennkammer.- Eine Verbrennungsschwingung geht. hauf ig einher 
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- mit einer hohen Larmemiasion und_ einer mechanischen Belastung 
der Brennkammer, die bis zu einer Zerstorung von Bauteilen 
gehen kann. Die aktive Dampfung der Verbrennungsschwingung 
wird dadurch erreicht, daft ein Stellglied (z.B. ein Piezo-Ak- 
5 tuator~)---die dem "Brenner pro Zeiteinheit zugefuhrte Brenn- 
- stoffmenge moduliert. Ein Mikrofon nimmt dabei die akusti- 
schen Schwingungen in der Brennkammer auf, -und aus dem Mikro- 
fonsignal wird ein Regelsignal fur die Regelung der pro 
Zeiteinheit zugefuhrten Brennstof f menge so. abgeleitet, daft 
-'10 die Modulation der zugefuhrten Brennstof fmenge antizyklisch 

zur Verbrennungsschwingung erfolgt. Diese aktive Dampfung der 
Verbrennungsschwingung erfordert einen betrachtlichen appara- 
tiven Auf wand. . . 

15 Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, daft ein geringerer 

apparativer Auf wand dadurch erreichbar ist, daft die Geometrie 
des Brenners so gestaltet wird, daft eine geringere Tendenz 
zur Alisbildung der Verbrennungsschwingung besteht. Dieses 
Vorgehen kann als passive Dampfung der Verbrennungsschwingung 

20 bezeichnet werden. . 

Aufgabe der Erfindung ist es demnach, einen Brenner der ein- 
gangs genannten Art anzugeben, in dem eine passive Dampfung 
der Verbrennungsschwingung erreicht wird. 

- , 25 - " ~; _ 

Erf indungsgemaft wird diese Aufgabe gelost durch einen Bren- 
ner, insbesondere fur eine Gasturbine, der dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daft der Mundungsrand unregelmaftig ausgebildet 
ist. Bei dem Brenner mundet ein Brenngaskanal in eine Brenn- 
30 kammer. Der Brenngaskanal weist eine Querschnittsf lache auf," 
die von einem Mundungsrand des Brenngaskanals begrenzt wird. 
Der Mundungsrand -umgibt also den Querschnitt des Brenngaska-" 
nals. Der Mundungsrand . kann dabei auch z.B. ein innerer Ring 

-- . eines J^ingkanals sein. Der Mundungsrand wird aber nicht durch 
35 den Rand einer Offnung in einer Platte gebildet, die vor dem 
Brenngaskanal angeordnet ist. Insbesondere sind k'eine Bren- 
. - nerplatten -mit einer Vielzahl von Offnungen gemeint. 
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Mit "unregelmaftig" ist hier gemeint/ dafi der Brenngaszuf.uhr- 
kanal einen Mundungsrand aufweisen kann, der unterschiedlich 
lange "Zungen" und/oder unterschiedlich tiefe "Einkerbungen" 
5 besitzt, der also "ausgef ranst" ist.~Mit "unregelmaftig" ist 
auch gemeint, daft die Kanalwand entlang des Umfangs der Mlin- 
dung unter unterschiedlichen Winkeln in die Brennkammer jmun- 
det, also "eingedellt" oder "verbeult" ist. Der Rand weist 
demnach - in Umf angsrichtung gesehen - eine nichtrotations- 
10 ~ symmetrische Kontur auf. Die "ausgef ranste" -und/oder die 

"verbeulte" Ausbildung bzw. A'usbildungen des Miindungsrandes 
kann bzw. konnen^auf dem Umfang periodisch oder. auch unperi- 
odisch ausgef iihrt sein. 

15 Beim Brenner einer Gasturbine wird der Stromungsk'anal, durch 
den das Brenngas Luft durch; ein Drallgi'tter in die Brennkam- 
mer stromt, iiblicherweise rotationssymmetrisch ausgef uhrt. 
Dies macht die Auslegung und die Fertigung einfach. Es gibt 
jedoch insbesondere bei" Vormischbrennern Flammenschwingungen, 

20 die durch diese Bauweise begiinstigt werden. IJntersuchungen 

haben ergeben: Je gleichmafiiger das Geschwindigkeits- und Mi- 
- schungsfeld ist, desto deutlicher ausgepragt ist die Eigen- 
schaft des Brenners, in ganz bestimmten Eigenfrequenzen in- 
tensive Schwingungen zu erzeugen. Ein bekannter Mechanismus, 

25 der solche "Schwingungen erzeugt r ist die Wirbelbildung in Zo- 
nen mit hohen Geschwindigkeitsgradienten-. Bei einem rotati- 
onssymmetrischen KanaT bilden sich periodische Ringwirbel, 
die ein Gemisch aus Luft und Brennstoff in sich fuhren und 
die sich' nach einer bestimmten Laufzeit spontan entziinden. 

30 Sie erzeugen periodische Druckpul'se, die wiederum zur Wellen- 
und Wirbelbildung in der Scherstromung fuhren. 

Der Mundungsrand stellt fur ein durch den Brennstof f zuf uhr ka- 
nal stromendes Gemisch eine Abriftkante fiir Wirbel dar. Der 
35 Erfindung liegt nun die Erkenntnis zugrunde, daft sich von ei- 
nem Mundungsrand, der regelmaftig ausgebildet ist, ein gleich- 
mafliges Wirbelfeld ablest. Ein solches Wirbelfeld stellt eine 
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gleichmafiige, sich uber den ganzen. Mundungsrand erstreckende 
Druck- und Dichteverteilungen des Gemisches- aus Brenngas und 
Brennstoff dar. Entzundet sich ein solches Gemisch spontan, 
so kommt es zu einem groftflachig ausgedehnten Druckpuls. 
5 Durch. Wechselwirkung mit weiteren, sich periodisch vom Miin- 
. dungsrand losenden Wirbeln" kann es dann zur Ausbildung einer 
Verbrennungsschwingung kommen. Der hier angesprochene unre- 
gelmaftig ausgefiihrte Mundungsrand hat demgegenuber zur Folge, 
daft Wirbel, welche sich entlang dieses Mundungsrandes ablo- 
-10 sen, kein gleichmaftiges Wirbelfeld bilden. Dementsprechend 

kommt es zu ungleichmaftigen,. abgeschwachten Schwankungen von 
Dichte und Druck im Brehhgas-Brennstof f -Gemisch entlang des 
Mundungsrandes. Damit- treten spontane Entzundungen lokal urid 
zeitlich- versetzt auf. Es kommt nicht zu einem raumlich aus- 

15 gedehnten Druckpuls. Dies hat wiederum zur Folge, daft sich 

- uber die Wirbelbildung keine peri-odische Verbrennungsschwin- -- ; 
gung ausbildet. Die Erfindung ist nicht auf Brenner fur 
Gasturbinen beschrankt , - sondern kann auch vorteilhaf t . in an- 
deren Brennern eingesetzt werden. 

20 - - . " 

Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist vorgesehen, daft 
der Mundungsrand eine Mundungsf lache aufspannt, die nicht 
eben ist. Durch diese Ausgestaltung liegen sich vom Mundungs- r 
rand losende Wirbel nicht in einer Ebene.-- Dies hat zur Folge, 

25 -daft es nicht zu einer in einer Ebene gleichmaftigen Druck- 

Oder Dichtever-feeilung - des- Gemisches kommt. Die Ausfuhrung des- 
Mundungsrandes, die obenmit dem Begriff "ausgef ranst " urn— 
schrieben wurde, flihrt vielmehr dazu, daft sich- ein ungleich- 
maftiges, verzerrtes Wirbelfeld ausbildet. Somit ist auch die 

30 ^ Geschwindigkeits- und Mischungsverteilung im Gemisch un- 

gleichmaftig. Entsprechend den obigen Ausfuhrungen folgt damit 
eine Unterdriickung der Ausbildung der Verbrennungsschwingung___ . 
aufgrund der Wirbelbildung. 

35 Nach einer weiter bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist vorgesehen, 
daft der -Brenngaszuf uhrkanal unter einer Mundungsrichtung in 
die Brennkammer mundet, wobei in einem jeden Langsschnitt 



WO 99/06767 



BNSDOCID: <WO 9906767A1 I > 



WO 99/06767 PCT/DE98/02038 

5 ~~ ^ 

durch die Kanalwand der Mlindungsrand eine Miindung'st'angente 
aufweist, die zur Mundungsrichtung in einem Mundungswinkel 
gerichtet ist, welcher Mundungswinkel sich entlang des Mun-. 
dungsrandes andert. Der Brenngaszuf uhrkanal miindet unter ei- 
ner vorgegebenen Mundungsrichtung in die Brennkammer. Bevor- 
zugtermaften ist vorgesehen, daft in einem jeden Langsschnitt . 
durch die Kanalwand der Mlindungsrand eine Mundungstangente 
aufweist, die zur Mundungsrichtung in einem Mundungswinkel 
gerichtet ist, der sich entlang des Mundungsrandes andert. 
Dabei kann der Mundungswinkel auch null sein, was bedeutet, 
daft die Kanalwand an dieser Stelle parallel zur Mundungsrich- 
tung miindet. . Der Winkel kann auch negativ sein, so dali die 
Kanalwand an einer solchen Stelle zur Kanalmitte hin gekrlimmt 
ist. Fur einen einfachen, z.B. rohrformigen Kanal ist die 
Mundungsrichtung die gerade Verlangerung der Kanalmittellinie 
an der Mundung. Fur einen.. ringspaltf ormigen Kanal ist die 
Mundungsrichtung die gerade Verlangerung eines jeweiligen 
Langsschnittes durch die Kanalmittelf lache.. In- derZgenannten 
Ausf Iihrungsf orm andert sich entlang" des Mundungsrandes der 
Winkel, in dem sich die Kanalwand an die Brennkammer an- 
schlieftt. Dies wurde\obe~n~:a~uch als " verbeulter " Mlindungsrand 
bezeichnet. Durch eine solche Ausgestaltung. losen sich vom 
Mlindungsrand Wirbel in unterschiedlichen Richtungen und ln- 
tensitaten. Dies flihrt jwiederum dazu, dali sich kein gleichma- 
fiiges Wirbelfeld ausbildet. Dies hat entsprechend .den obigen 
Ausfiihrungen zur Folge, daft es zu keiner gleichmaftigen Druck- 
oder Dichteverteilung des Brenngas-Brennstof f-Gemisches ent- 
lang des Mundungsrandes kommt . Dies hat die bereits erlau- 
terteV unterdriickende Wirkung hinsichtlich der Ausbildung der 
Verbrennungsschwingung . 

Die "ausgef ranste" Auf iihrungsf orm kann auch mit der 
"eingedellten" dder "eingebeulten" ~Ausf iihrungsf orm kombiniert 
werden. 

Weiter bevorzugt ist die Kanalwand so gestaltet , ~ daft ein den 
Brenngaszuf uhrkanal durchstromendes Brenngas in jedem Punkt 
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in der Nahe des Mundungsrandes^eine Stromungsrichtung unge- 
fahr* parallel zur jeweils nachstliegenden Mundungstangente 
aufweist . - Mit dieser Ausgestaltung wird erreicht, dafi das Ge- 
misch entlang des- Mundungsrandes unter einem Winkel entspre- 
chend dem Winkel der Kanalwand am jeweiligen Punkt des Mun- 
dungsrandes in die Brennkammer eingeleitet wird. Insbesondere 
zeigt ein Miindungsrand, bei dem die Kanalwand in unterschied- 
lichen Winkeln in 'die .Brennkammer miindet,- nur dann eine aus- 
reichende Wirkung hinsichtlich der Erzeugung eines ungleich- 
-mafiigen Wirbelf eldes , wenn sich "die Krummung. der Kanalwand 
uber^'eine ausreichend lange Strecke in. Richtung der Erstrek- 
kungsrichtung des - Brenngaszuf uhrkanals erstreckt, denn nur. so 
wird im Brenngaszuf uhrkanal stromendes Gemlsch ausreichend 
gefiihrt. - — - 

Bevorzugt hat der Miindungsrand eine Burgzinnengestalt oder 
eine dreieckig gezackte Gestalt. - - ~ 

Vorzugsweise ragt eirr Auslenkmittel als Teil der' Kanalwand in 
den Brenngaszuf uhrkanal hinein, wobei ein aufierer Rand des 
Auslenkmittels Teil des Mundungsrandes ist, 

Bevorzugtermaften ist der Brenner als Hybrid-Brenner fur eine 
Gasturbine ausgebildet. 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung werden. im folgenden anhand 
der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

FIG 1 eine schematische, perspektivische " Darstellung ei- 

nes Brenners gemaJl dem Stand der Technik, 

FIG 2 den Brenngaszuf uhrkanal entsprechend Figur 1 in 

perspektivischer Darstellung, 

FIG 3- einen Langsschnitt durch den Brenngaszuf uhrkanal 
aus Figur 2, 
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FIG 4 einen Brenngaszuf uhrkanal mit unregelmaliig gestal- 

tetem "("ausgef ranstem" )" Milndungsrand gemali der Er- 
f indung, _ 

FIG~5 eine Aufsicht auf die Mundung eines Brenngaszuf uhr- 

kanals mit unregelmaliig gestaltetem ( "eingedell- 
tem") Mundungsrand gemaft der .Erf indung,' 

FIG. 6 - einen Langsschnitt durch den Brenngaszuf uhrkanal 
aus Figur 4 , . ■ — 

FIG 7 einen Langsschnitt durch einen Hybrid-Brenner fur 

eine Gasturbine gemafi der Erfindung f 

FIG 8 eine Auf sicht . auf die Mundung des Hybrid-Brenners 

aus Figur 7 . 

FIG 9 einen Mundungsrand mit Burgzinnengestalt, 

FIG 10 einen dreieckig gezackten Mundungsrand, und 

FIG 11 einen Mundungsrand mit Auslenkmitteln . 

Dieselben Bezugszeichen haben in den verschiedenen Figuren 
die gleiche Bedeutung. 

In Figur 1 ist schematisch und perspektivisch ■■ ein Brenner 1 
dargestellt. In dessen Brennkammer 2 mundet an einer Mundung 
3. ein Brenngaszuf uhrkanal 4 fur Brenngas G, in diesem Falle 
fur" Luft. Der Brenngaszuf uhrkanal 4 hat eine Querschnittsf la 
che 7A. An" der Mundung 3 weist die Kanalwand 5 des Brenngas- 
zufuhrkanals 4_ einen Mundungsrand 6 auf. Der Mundungsrand 6 
begrenzt hier eine kreisrunde/ ebene Miindungsf lache 7 und~T5e~ 
grenzt.auch die Querschnittsf lache 7A. In den Brenngaszuf uhr 
- kanal 4 fuhrt eine Einspritzduse 13, die an eine Brennstoff- 
zuf uhrleitung 12 fur Brennstoff B angeschlossen ist. In der 
Brennkammer 2 ist ein Pilotbrenner 9 eingebaut. Dieser weist 
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. eine eigene Brenngaszuf uhrleitung 10 fur Brenngas~"~H," in die- 
sem Falle Luft, und eine eigene _Brennst_of f zuleitung 11 fur_ 
Brennstoff S, in diesem Falle ein brennbares Gas, auf . Von 
der Brennkaitimer '2 weg fuhrt ein Abgaskanal "8. 

5 

1m Betrieb des Brenners 1 wird dem Brenngas G, in diesem 
Falle also Luft, im Brenngaszuf uhrkanal 4 uber die Einspritz- 
diise 13 der Brennstoff B, z.B. Erdol, zugemischt. Der Brenn-. 
~kammer 2 wird dadurch uber den Brenngaszuf uhrkanal 4- ein 

10 Brennstoff -Brenngas-Gemisch B/G zugefuhrt. Am Pilotbrenner 9 
wird eine Pilotflamme 14 auf rechterhalten . An dieser Pilot- 
flamme 14 entzundet sich das aus dem Brenngaszuf uhrkanal 4 
austretende- Brennstoff -Brenngas-Gemisch B/G. Das bei der Ver- 
brennung entstehende Abgas A wird durch den Abgaskanal 8 ab- 

15 geleitet. Bei Einleitung des Brennstoff -Brenngas-Gemi- 

sches-B/.G_in die Brennkammer 2 losen sich vom Mundungsrand 6 
des Brenngaszuf uhrkanals 4_Wirbel 33 ab. Dies wird anhand von 
Figur 2 naher erlautert. - -C: 

20 Figur 2 zeigt den Brenngaszuf uhrkanal 4 aus. Figur 1. Der Mun- 
dungsrand 6 des _ Brenngaszuf uhrkanals 4 stellt eine AbriJikante 
fur Wirbel 33 des durch den Brenngaszuf uhrkanal 4 stromenden 
Brenngas-Brennstof f-Gemisches G/B dar. Durch die regelmaftige 
(ebene, rotationssymmetrische) Ausfuhrung des Mundungsrandes 

25 6 ergibt sich ein gleichmafiiges (symmetrisches) .Wi.rbelfeld 34 
der abreiftenden Wirbel 33. Dies hat zur Folge, daI5 sich uber 
die ganze Miindung 3 des Brenngaszuf uhrkanals 4 eine gleich- 
mafiige Druck- und Dichteverteilung des Gemisches G/B ein- 
stellt. Kommt es zu einer spontanen Entzundung des Brenngas- 

30 Brennstof f-Gemisches G/B, so breitet sich diese Entzlindung 
entsprechend der gleichmaiiigen Druck-und Dichteverteilung 
schlagartig uber das ganze Wirbelfeld^ 34 aus. Es ergibt sich 
ein ausgedehnter bruckpuls. Durch Wech'selwirkung mit sich da- 
nach ablosenden Wirbelri 33" und Wirbelf eldern 34 wird eine 

35 Verbrennungsschwingung ausgebildet . Eine solche Verbrennungs- 
schwingung kann zu hoher Larmentwicklung oder sogar zur Scha- 
digung des Brenners 1 fuhren. 
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Figur 3 zei~gt einen Langsschnitt durch den geraden, zylinder- 
rohrf ormigen Brenngaszuf uhrkanal 4 aus Figur 2. Der Kanal 4 
miindet entlang. der Miindungsrichtung 17 in die hier nicht dar- 
5 gestellte Brennkammer 2. Im Bereich des Miindungsrandes 6 

liegt an der inneren Kanalwand 5 eine Miindungstangente 16 an. 
Die Miindungstangente 16 ist hier parallel zur Mundungsrich-__ - 
tung 17 gerichtet. Dies gilt fur jeden Punkt des ^Miindungsran- " 
des 6. 

10 

In Figur 4 ist demgegeniiber ein erf i-ndungsgemafler Brenngaszu- 
fuhrkanal 4 mit einem uhregelmaftig ausgebildeten Miindungsrand 
6 abgebildet. Der Mundungsrand 6 weist hier abwechselnd Hohen 
("Zungen") und Taler ("Einkerbungen") aus/ wobei die Vertei- 

15 lung dieser Hohen und Taler (d.h. ihr Abstand von einander, 
ihre Form sowie ihre Bemessung) unterschredlich sein kann. 
Beispielsweise ist die Dreiecks-, Trapez- oder Rechteckf orm 
moglich. Gemessen zu einer willklirlich gewahlten, den Brenn- 
gaszuf uhrkanal _ 4 senkrecht schneidenden, ebenen Flache 35 

20 weist jeder Punkt des Miindungsrandes 6 einen Abstand L aufr 

Entlang des Miindungsrandes 6 andert sich dieser- Abstand L un- 
regelmaftig . Durch diesen "ausgef ransten" Mundungsrand 6 wird 
eine Miindungsf lache 1' auf gespannt , _ die nicht eben ist. Dies 
hat zur Folge, daft sich durch die vom Mundungsrand 6 ablpsen- 

25 den Wirbel 33 kein gleichmaliiges Wirbelfeld 34 ausbildet. 

. Damit kann es. -allenf alls lokal zu einer spontanen Entziindung 
des Brennstof f-Brenngas-Gemisches ' kommeh *. Dies hat wiederum 
-; zur Folge, dafir sich keine oder allehfa'lls eine geringe Ver- 
brenhungsschwingung ausbildet. Diese Verbrennungsschwingung. - 

30 ist also durch passive, d.h. konstruktive "Malinahmen gedampft. 

Figur 5 zeigt eine Aufsicht auf die Miindung 3 eines -Brennga-s- 
zufuhrkanals 4 f bei 'dem. der Miindungsrand 6 in anderer -Weise " 
als in Figur 4 unregelmaftig gestaltet ist. Der Mundungsrand 6 
35 spannt hier eine Mundung.s flache 7 auf, die .nicht rotations- * 
symmetrisch ausgebildet ist. Der Mundungsrand 6 stellt hier 
also keinen Kreis sondern eine geschlangelte Linie dar. Dies 
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- ruhrt daher, daft die Kanalwand 5 entlang des Mundungsrarides '6 

unter unterscfiiedlichen Winkeln in die Brennkammer 2 mundet. 
Dies"wird naheranhand von Figur 6 erlautert. 

5 Figur- 6 zeigt einen Langsschnitt durch den Brenngaszuf uhrka- 
nal 4 aus Figur 5. Der Brenngaszuf uhrkanal 4 mundet unter. der 
Mundungsrichtung 17 in die (nicht dargestellte )-~ Brennkammer 
2. In diesem Langsschnitt ist der Mundungsrand 6 durch zwei 
Punkte* 6Aund 6B dargestellt. Im Punkt 6A liegt a'n der Kanal- 

10 wand 5 eine Mundungstangente 16A an. Im Punkt 6B liegt an der 
Kanalwand 5 eine Mundungstangente 16B -an. Die Mundungstan- 
gente 16A schlieftt mit der Mundungsrichtung 17 einen Mun- 
dungswihkel *al ein, und die Mundungstangente 16B schlieftt 
mit der Mundungsrichtung 17 einen anderen Mundungswinkel 

15 a2 > al ein. Entlang des Mundungsrandes 6 andern sich die 

Mundungswinkel al bzw. a2 . Mit anderen- Worten: Der Mundungs- 
rand 6 ist in seinem Verlauf unterschiedlich weit von der 
zentralen Mundungsrichtung 17 weggebogen oder "eingedellt" . 
Vom Mundungsrand 6 sich ablosende Wirbel 33 treten entlang 

20 der jeweils vorliegenden Mundungstangente 16A, 16B in die ~ 
Brennkammer 2 ein/ Durch die" unterschiedlichen Eint rittswin- 
kel der Wirbel 33..ergibt sich ein -ungleichmafiiges Wirbel^ 

feld 34 mit der oben ausgef uhrten, unterdriickenden Wirkung 

auf die Ausbildung einer Verbrennungsschwingung . 

25 

Figur 7 zeigt einen als Hybrid-Brenner ausgefuhrten Brenner 1 
ftir eine Gasturbine. Rotationssymmetrisch urn eine Achse 2 0 
ist ein (im Schnitt ringf ormiger ) Brenngaszuf uhrkanal 4 fur 
Brenngas G angeordnet, der in eine'Brennkammer 2 mundet!- Die - 
. .30. _ Brennkammer 2 ist vorzugsweise eine Ringbrennkammer , in der 
eine nicht ^dargestellte Vielzahl von Brenner-n 1 eingebaut 
ist. Der Brenngaszuf uhrkanal 4 umschliefit einen Pilotbrenner 

9 mit einer Brenngas-Zuf uhrleitung 10 fur -Brenngas H (wie " r "' 

z.B. Luft) und einer Brennstof f zuleitung 11 fur Brennstoff S 
35 (wie z.B. Erdol) . Sowohl "in der Brenngaszuf uhrleitung 10 des 
Pilotbrenners 9 als auch im Brenngaszuf uhrkanal 4 sind Drall- 
gitter 21 bzw. 22 angeordnet. Sie dienen der Stabilisierung 
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_der Verbrennung, indem s-Ae dem Brenngas H bzw. G einen Drall 
aufpragen. 

Die Kanalwand 5 des' Brenngaszuf uhrkanals 4 weist an der Mun- 
5 dung 3L_einen Mundungsrand 6 auf. Dieser wird gebildet von ei- 
- . nem aufteren Mundungsrand 6A und von einem inneren Mtindungs- 
rand 6B.-Die Brenngaszuf uhrleitung 10 des Pilotbrenners 9 
weist ebenfalls einen aufieren Mundungsrand 6R und einen inne- 
ren Miindungsrand 6S auf. In den Brenngaszuf uhrkanal. 4 wird 
.-10" uber Diisen 13 aus Brennstof fzuleitungen 12 Brennstoff B, vor- 
zugsweise Erdol oder Erdgas, in das Brenngas G, hier wiederum 
Luft, eingediist. Es bildet sich ein Brennstof f-Luf t-Gemisch 
G/B, welches sich an der Pilotf lamme des Pilotbrenners 9 in 
der Brennkammer 2 entzundiet. Das entstehende Abgas A treibt 
15 eine (nicht dargestellte) Turbine an. " 

Wie in den obeh dargestellten Beispielen ist der Mundungsrand 
6 unregelmaftig ausgefuhrt, wodurch der bereits eingehend be- 
schriebene Vorteil, namlich die Unterdrlickung der Ausbildung 

20 von Verbrennungsschwingungen" durch Wirbel f erzielt wird. An 
den Punkten 6Abzw. 6A' weist die^Kanalwand 5 jeweils eine 
Mundungstangente 16A bzw. 16A f auf. Der Brenngaszuf uhrkanal 4 
miindet jeweils uhter einer Mundungsrichtung 17 in die Brenn-- 
kammer 2 . - 

25 - • - 

Die Mundungstangente 16A schlieBt mit der Mundungsrichtung 17 
einen Winkel aA ein, und die Mundungstangente 16A 1 schlieftt 
mit der Mundungsrichtung 17 -einen Winkel aA 1 ein. Auch an 
den Punkten 6B bzw. 6B 1 des inneren Mundungsrandes weist die" 

30 Kanalwand 5 jeweils eine Mundungstangente 16B bzw. 16B ! auf." 
Die Mundungstangente 16B schlieftt mit der Mundungsrichtung 17 
einen Mundungswinkel ocB ein f und die Mundungstangente 16 1 
schlielit mit der Mundungsrichtung 17 einen Mundungswinkel 
aB 1 ein. Der Mundungswinkel aB bzw. aA andert sich entlang 

35 des Miindungsrandes 6, also in weiteren Langsschnitten durch 
den Brenner 1, unregelmaliig . Aus den unterschiedlichen Mun- 
„. dungswinkeln a der Kanalwand 5 resultieren unterschiedliche 
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Eintrittswinkel a fur sich-vom Mundungsrand 6 ablosende Wir- 
bel 33. -Daraus ergibt "sich die Bildung eines ungleichmaftigerv 
Wirbelf eldes- 34 und darnit die oben bereits ausfiihrlich erlau- 
terte Unterdruckung der Verbrennungsschwingung . 

Der auftere Mundungsrand 6A und der innere Mundungsrand 6B en- 
den sbmit jeweils bef unterschiedlichen Punkten des jeweili- 
gen Mundungsrandes 6 auf unterschiedlichen Langen L, gemessen 
entlang der Achse 20 von-einer 1 beliebig gewahlten, senkrecht 
zur Achse 20 gerichteten Bezugsebene 35. Dieser. . ~~ 
"ausgef ranste" Mundungsrand 6 hat ebenf alls_-die oben be- 
schriebene Ausbildung eines ungleichmaftigen Wirbelf eldes zur - 
Folge und unterdruckt damit die Ausbildung einer Verbren- 
nungsschwingung. 

Der Mundungsrand 6C, 6D des Pilotbrenners 9 ist in^ diesem 
Beispiel regelmaliig ausgef iihrt. Er konnte aber ebenf alls un- 
regelmaiiig ausgefiihrt sein. 

In Figur 8. ist in einer Auf sicht auf den Brenner 1 aus Figur " 
7 gezeigt, wie sich die unterschiedlichen Krummungswinkel a 
entlang des Mundungsrandes 6 auf die Gestalt der Mundungsfla- 
che 7 auswirken. Es ergibt sich eine Ringf'lSche fait geschlan- 
gelter Kontur. Die niedrige Syranetrie der Mundungsf lache 7 
ergibt eine zusatzliche Verungleichmafiigung eines sich vom 
Mundungsrand 6 ablosenden Wirbelfeldes 34. 

Figur 9 zeigt einen Mundungsrand 4 mit Burgzinnengestalt . Fur 
eine * vereinf achte DarsteHung ist der Mundungsrand 4 abgewik- 
kelt eben dargestelltr Der Mundungsrand 4 -weist drei aquidi- : 
stante rechteckige Vorsprunge 70 auf, die als Burgzinnen be- 
zeichnet werden. Jeder Vorsprunge hat "eine Hohe H und eine 
-Breite B. Vorzugsweise weist der Mundungsrand 4 nicht mehr ... 
als ' drei "Burgzinnen auf. Diese haben jeweils ein Verhaltnis 
von Breite B zu Hohe H von mehr als 2:1. 
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Figur 10 zeigt einen ebenfalls eben und abgewickelt darge- 
stellten Mundungsrand 4 mit "einer dreieckig.. gezackten Ge- 
stalt. Der Mundungsrand 4 wird hierbei durch funf aneinander- 
grenzende, gleichschenklige Dreiecke gebildet. 

In Figur 11 ist eine Draufsicht auf eine Mundungsf lache 7 ei- 
nes Brenngaszuf uhrkanals 4 gezeigt. Etwa dreiecksf ormige Aus- 
-lenkmittel 80 sind an der Innenseite des Brenngaszuf uhrkanals 
4 angeordnet und -sind Tei-1 der Kanalwand 5. Der Mundungsrand 
6 wird teilweise vom aufieren Rand der Auslenkmittel 80 gebil-_ 
det . 

Die Ausf iihrungsf orirnen der Figuren 9 bis 11 sind besonders gut~ 
geeignet, die Bildung von Ringwirbeln zu storen, die sich vom 
Mundungsrand 6 ablosen. Insbesondere grofte, den gesamten Urn- 
fang des Brenngaszuf uhrkanals 4_umschlieftende Ringwirbel 33 
werden durch den so ausgestalteten Mundungsrand 6 effektiv an 
ihrer Entstehung gehindert. 
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Patentanspriiche ' ' 

1. Brenner . (1), insbesondere fur eine Gasturbine, mit einer 
Brennkaramer (2) in die ein Brenngaszuf uhrkanal (4 ) mit einer 

5 Querschnlttsf lache - (7-A) mundet, wobei die Kanalwand (5) des 
_ . Brenngaszuf uhrkanals (4) an der Mundung (3) einen Mundungs- 
r.and (6)_auf weist, welcher Mundungsrand (6)- die Querschnitts- 
flache (7A) begrenzt, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Mun- 
.10 dungsrand (6) unregelmaftig ausgebildet ist. 

2. Brenner (lj~riach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Mun- 
dungsrand (6) eine Mundungsf lache (7) aufspannt, die nicht 
15 eben ist (Fig. 4) . 



3. Brenner IT)" nach Anspruch 1 oder 27 wobei der Brenngas-" 
zufuhrkanal (4) unter einer Mundungsrichtung (17) in" die 
Brennkammer (2) mttndet, 

20 dadurch gek *e : n"n'z e i c h n e t , daft .in einem 
jeden Langsschnitt durch die Kanalwand (5) der Mundungsrand 
(6) eine Mundungstangente (16) aufweist, die zur Mundungs- 
richtung (17) in einem Mundungswinkel (a) gerichtet ist, - 
welcher Mundungswinkel (a) sich entlang des Mundungsrandes 

25- - (6) andert (Fig. 5 und 6). • — 

4. Brenner (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Ka- 
nalwand (5) so gestaltet ist, daft ein den Brenngaszuf uhrkanal 

30 (4) durchstromendes Brenngas (G) in jedem Punkt in der Nahe " 
des Mundungsrandes (6) eine Stromungsrichtung ungefahr paral- 
lel zur jeweils nachstliegenden Miindungstangente- (16) auf- 
weist. 

35 5. Brenner (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

g -e k-e--n_n zeichnet durch eine Ausfuhrung 
_ als Hybridbrenner fur eine Gasturbine (Fig. 7 und 8). 
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-6. -Brenner (1) nach Anspruch 5, - 
gekennzeichnet durch einen zentralen 
Pilotbrenner (9),. der von einem im Querschnitt ringf ormigen 
5 Brenngaszuf uhrkanal (4) umgeben ist -{Fig. 7) . 

7. Brenner (1) nach einem der. vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch -g-e.kennzeichn.et, daft der Mun- 
dungsrand (6) eine Burgzinnengestalt hat. 

10 _ . . . " — 

8. -Brenner (1) nach einem der Anspruche,. 1 bis 6, - . - 
dad.ur-ch---g. ekennzeichnety daii der MUn- 
dungsrand (6) eine dreieckig gezackte Gestalt hat. ~~~ 

15 9. Brenner (1) nach einem'der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch geken--n.z-eichn.et, . daft ein 
Auslenkmittel (80) als Teil der Kahalwand (5) in den. 
Brenngaszuf uhrkanal (4) hineinragt, wobei ein aufterer Rand 
des Auslenkmittels (80) - Teil- des Mundungsrandes (6) ist. 



BNSDOCID: <WO 9906767A1_I_> 



WO 99/06767 



PCT/DE98/02038 



- :1/6 




BNSDOCID: <WO 9JJ067S7A1 I > 



BNSDOCID: <WO ©909767A1 _!_*>" 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



ln<p Tpationfll application No. 
PCT/DE 98/02038 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 : F 23 D 17/00, F 23 D 14/46 
According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and PC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 : F-23D 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



X,P 



US 5676538 A (LOVETT, J. A.) 14 October 1997 (14.10.97) 



1,2,4,7 



Y 
X 
A 



W0 92/19913. A1 /SIEMENS AG) 12 November 1992 (12.11.92) 

US 5129226 A (BIGELOW et al.) 14 July 1992 (14.07.92) 

EP 751351 A1 (ABB RESEARCH LTD.) 02 January 1997 
102.01.97) 

W0 93/10401 A1 — " 



5,6 



3,89 



5,6 



1,27 



1,8,9 



fY] Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex. 



* Special categories of cited documents: 

"A" document defining the general state of the art which is not considered 
to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international filing date 

J*W document which may throw doubts on priority claim(s) or which is 

cited to establish the publication date of another citation or other 

special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other 
means 

"P" document published prior to the international filing date but later than 
the priority date claimed 



T* later document published after the international filing date or priority 
date and not in conflict with the application but cited to understand 
the principle or theory underlying the invention 

**X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be 
c o nsi dered novel or cannot be considered to involve an inventive 
step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be 
considered to involve an inventive step when the document is 
combined with one or more other such documents, such-combination 
being obvious to a person skilled in the art 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international 

23 November 1998 (23,11.98) 



Date of ™iling of the international search report 

22 December 1998 (22.12.98) 



Name and mailing address of the ISA/ 

European Patent Office 

Facsimile No. 



Authorized officer 



Telephone No. 



Form PCT/ISA/210 (second ^heet) (July 1992) 



BNSDOCID:<WO 9906767A1 



International application No. 
PCT/DE 98/02038 



C (Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* 


Citation of document, with indication;- where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 




(SIEMENS-AG) 27. May 1993 (27.05.93) 





Form PCT/1SA/210 (continuation of second sheet) (July 1992) 



BNSDOCID: <WO 9906767A1 I > 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



^ _ . PCT/DE 98/0203£ 



A. KLASSIPIZIERUNG OES ANMELDUNGSGEGENSTANDBS 

F 23 D- 17/00. F 23 D 14/46 
N«ch der ImmmioMlcn PetcntHemfifceuon (IPK) otter n«ch der neuonilcn K.lmi(HaBon and der 



IPl£ 



B. RECHBRCHIERTE GEBIETE 



Rechcrctuefter MindeupriifaofT (KJunfikitionaycicm und 

. F 23 D 



Rechcrchierte aber racht cum MindextpiufdQfr teharmdc 



at dioe unur die reefacretricnen Gcbieu fallen 



Wihrcnd der interaatianalcn Recherche konulocru dctonatache Datenbank (Name der Dmtenbank und cvd. verwendctc Suchbcpiflc) 



C ALS WES ENTLICH ANGESEHENE U NTERLAGEN 



Beraehnung der VerOITendichunt, towst afordcrttch unter Angabc der in Bcoacht kommenden Telle 



Nr. 



X,P 



Y 
A 



US 5676538 A " "" 

(LOVETT. J. A.) 14. Oktober 
1997 (14.10. 97)*. 



WO 92/19913 Al 

(SIEMENS AG) 12. November 
1992 (12.11.92). 

US 5.129226 A 

(BIGELOW et al.) _14. Jull 
1992 (14.07.92). 

EP 751351 Al 

(ABB RESEARCH LTD . ) 

02. Janusr 1997 (02.01.97) 

WO 93/10401 Al 



1.2,4, 
7 

5.6 
3,89 

5,6 



1.2,7 



1,8.9 



0 



Wdtere VerofTemlichungen and der Fometzxcg von Fdd C zu 
entnehznen 



□ 



Siehe Anhang Patcntfamilic 



". Bcaonderc Kategorien von angegebeaen Vcroflifnttitfiungen 

*A* VerofTcnti.ctning, die den ilinmancn Stud der Tecfanik dcfinieit, 
- ebermchtalj r 



•E # ill 

Arenddedacum verofrenttieht worden itt 
*L* VeroflcnJllcntmg. die gedgnet tit, exnen Pn ontfemtprucn nmfdhiA er- 
cc&cincn zu lanen, Oder aurch die das VertffcnttchungtTlcn.m enter 
■n de rcn im Rccheretoenbericht genmmen VcrOaVmtirhung bdegt werden 
coll odcr die un einem anderen besonderen Grmd angegeben iit(wit 
tutgefttut) 

"O" Veroflcndichung, die cieh auf cine mtindliche OSenhanmg. 

etne Benutzung. cine Auatdiung odcr enderc Miflnehmen bead* 
"P* VcrAffendtcntmg, die vor dem internatooriaitn Amddcdatum. aber naeh 

dent beancpruentcn Prioritiurtatmn vtroiTeaih etc worden ict 



T Spttcre-Vcioffenlucnung. die nach dem iiucnunanalcn Anmdd 
Oder dem Priorititcnctum veroffennicht warden tit und mit der 
- Anmcldung nicht koUidiert, concern nur tamVeritlndttii dec der 
Erfindung sugrmdebegenden Prmnpt Oder der inr rugnmdeUegenden 
Tbeorte angegeben tat 

•X* Vcfoirendtcnung von besooderer Bedeutuna; die beampruehte Erfladung 



kann aUcin aufenmd dicccr Vcrdflenttichung nicht dc neu odcr auf 
erflndchtencr Tangkdt beruhend beoaehtet werden 
*Y' VerdfTentUchung von b c ccadCTCT Bedeutung; die becmprucnte Erfindung 

kann nicht ds cuf erflnderiicher Tangkdt boruhend betracatet 

werden, wenn die VcrdffcatUchung mit dncr Oder rnehreren anderen 
Verdflcnttiehungen diecer Kategcm in Verttaduni getaracht wtrd und 
diccc Vcrbtndung Ittr dncn Factaann itabeUegatd tit 
VerofTenttichung, die Mitglied deredben PatenttamUie Ut 



Datum dec Abcchluccec der interna*, ooden Recherche 

23 November 1998 



dec mterna&onden I 



n ii 



Name und Poxtancchrift der i 

Europauchca Pelentan*, P.B. Stlt I 
NL- 2280 HV Rijrwijk 
Td. (+ 31-70) 340-2040, Ta. 31 651 coo cd, 
Fac( + 31-70) 340-3016 



BevoUmlchugter 

PFAHLER e,h. 



FotrnbUtt PCT/tSA/210 (BUU 2) (JuU !W) 



BNSDOCID: <WO 9906767A1 I > 



INTERN ATIONAJLER RECHERCHENBERICHT 

HI.E1NSCHLAGIQE VEROFFENTUCHUNQEN IPomtmiig von Blrtt 2) 



PCT/DE 9 8/0203B 



Art 



Konngglchnung der Verdffemltehuag. iow«tt crfordorUch unw Angibe dor mggpetoHchgn Telle 



Betn Arupruch Nr. 



(SIEMENS AG) 27. Mai 1993 
(27.05.93) . . ... 



zua international^ Recherchen- 
bericht iiber die Internationale 
Paten tantae idling Nr. 



to the international Search 
Report to the international Patent 
Application No. 

PCT/DE 98/02038 SAE 209331 



annexe: 

au rapport de recherche inter- 
national relatif a la deaande de brevet 
international n* 



1 1 diesec Anhang sind die ttitglieder 
der Patentfaaiiien der in ohenqe- 
nannten internationalen Recherchenbericht 
<*ngefuhrten Pa tentdokuoente angegeben. 
Diese Angaben dienen nur zur Unter- 
richtung und erfolgen ohne Gewahr. 



This Annex lists the patent facily 
aeabers relating to the patent documents 
cited in the above-oehtioned inter- 
national search report. The Office is 
in no nay liable far these particulars 
which are oiven aerely for the purpose 
of information. 



La presente annexe indique les 
aeabres de la faaille de brevets 
relatifs aux docuaents de brevets cites 
dans ie rapport de recherche inter- 
national vl see ci-dessus. Les reseigne- 
nents fournis sont donnes a titre indica- 
tif et n'engagent pas la responsibilite 
de 1* Off ice! 



In Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokuaent 
Patent docuaent cited 
in search report 
Document de brevet cite 
dans le rapport de recherche 



Oatua der 
VerdHentlichung 
Publication 
date 
Date de 
publication 



Hitgiied(er) der 
Patentfaaiiie 
Patent faaiiy 
aeaberis) 
fteabre(s) de la 
faaille de brevets 



Datue der 
Veroffentlichung 
Publication 

date 
Date de 
publication 



US_A_ 
WO Al 



5676538 
9219913* 



1 4-- 10-97 
12-1 i-92~ 



keine - none - rieh 



DE CO 
EP Al 
EP Bl 
JP T2 
RU CI 
US A 
DE Al 



59204270. 
580683 
580683 
6506760 
2079049 
3451 160 
421 23 10 



14-12- 
02-02- 
08-1 1- 

28- 07- 
10-05- 
19-09- 

29- 10- 



•95 
94 
•95 
94 
•97 
95 
■92 



US A 



5 1 29226 



14-07-92 



AU A 1 

AU E<2 

DE Al 

FR Al 

8B AO 

GB Al 

GB B2 

IL AO 

IL Al 

IT AO 



IT 
JP 



JP B4 
SE AO 
SE A 



52040/90 
6246B9 
4009196 
2644B76 
9006716 
2229806 
2229806 
93630 
93630 
9019836 
1239418 
2275023 
6005041 
9001G72 
9001072 



27-09- 

18- 06- 
04-10- 
2B-09- 

xL O — V.'wJ" 

03—10- 
21-04- 
23-12- 
15-03- 

27- 03- 
20-10- 
09-1 1- 

19- 01- 
23-03- 

28- 09- 



•90 
92 
90 
c?o 
*?0 
90 
93 
90 
•93 
90 
•93 
90 
•94 
90 
•90 



EP 


Al 751351 


02-01-97 


DE 
JP 
US 


Al 
A 2 
A 


19523094 
90 14635 - 
5832732 _ 


02-01-97 
- '17-01-97 
lO-l 1-98 - 


UJO 


Al 9310401 


27-05-93 


CZ 
EP 
JP 


A3 
Al 
T2 


9401 149 
61 1434 
7501 137 


17-08-94 - . - 

24-OB---94 

02-02-95 



RNSDOCID- <WO 9906767A1 I > 



